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��̂̀âb:@<c0dê2/̀fbN?B78?@?J;:=E7B:@>878?@T[E;YZ]KYC;7B8==:@I;;:>86H=?CN57;<L:66?V8@A5>7?5>;878@>7:@<:B<>;:B=E7;=E@8G5;>68W;>8C56:7;<:@@;:68@A7?Q@<A??<?B<;B>TgDN;B8C;@7>>E?V7E:7YZ]KY8>:C5=EI;77;BNB?DHJ?B7E;G5:@7878;>V;B;:66HE?N;7?8CNB?9;L7E;C;C?BH:@<78C;J?B4OOC:@8N56:78?@<5B8@A>7:7;F>N:=;A;@;B:78?@T * hij����i �hi�
#���	��
������	
���
�
�#"�	
��#��	�#	
�	
#
��#��
#���
����
�	��
����
#����
�
	��
��
	
������
#���
#���
��	�#$#�
�*�
"
��#
���"�	
���
#���
#���	��
������	
���	
k�
	
#���	�
	��	���#
"�	
���
#�	
�	��
l
���
��*m"
���	#
���
#$#�
�#��
���
�
���	�
	����
�����	����
��
��
	
��
#
��
�
����
��	$����
���
!�	#���#
#���
�#�	
���
#�
$�����
�����
�$����	����
�
#������

��
*h��
	��#����	
���#�	����
���	�
	#��	�#
�$#���	��
����"
�

����
	��
�$#���
##���
�#��
�����������#
#*�#����$���
#
����	
���##�
� �	�� ���#
�#
���	�	�����$����	���
�#����������n

������������
#�
�
���
	���#����
#������#
��#���	��
��*o�
	
�#��
#
�	�����$����	���
�#��
��
	
#��	
h�p�����
�
�
�
#��!
#
��#�
����������
�����
�
q
����
�!�
���
$#����
��
#��	

!
��	
#���#
��	���
�
*o
�	
#
����
�	
����	������	�����	
���	�
	#�!
����
������
�r�

���$
#�
���
��!�
���	�
	!
�����
	��!
	��������
����#��#
��#���	��
��*i�
�
�	
�����
����

�����$�	�
	��n
��
���##
��
������#
�
�!

��	�
	#�
	
"
��	����$#��	�
�	����	
���*s�	��
	���
�
�	
�t#
�r�

����������
������!#
���#
	"
�#��
���
��
"
�����
����	��$�
�	
#�
�#
�	������	
���*

����
����
�	�
���
�
����
��#��#���	��
���#
���$�
��p�
k�
#��
��	�"
�
	��	����
���n
��
��
�r�����������	
����#�����	��
	�����
���
����	�	
��	$���������n�
����
�	�
	
���	���
�*o
�
�����n
��	r��
��#	
�
�����
�����#����
����
�#��##
��
*i���
#
���!
��n
�"�
����
��
���
�
����
����#���	��
��!
���
�
����
"
	�
��
�	��
�#���
	�
���	���
��uvw*i�
	
#���#�	
#
��
��
���#�	��
��������	�	�
	
���
�	
���		
���
#!
��#���	��
����#�����

��
�
��
���$"
	
r
�����#
�
��		
#���#����

l�
��
�!�
��#
�!
����#�
���
�
����
��#*i�
	
#�����
#���
	
#�	���
q
��#�����!#*�
��
��  #����	
q
#��
#���	��
������	
����
�#�#
���
�
#
���
p��	��#���! !
�
�#�	
�
	��	����
������! "�	
���
�	�
	
�����
��	�"
	
#���#*�
��
��   �
r�
#��
������
�	
��
l���
�#��! 
�	
���
#����
	
����
������#��$��
	��
��#�
	��	�
��$#���	��
������
�����
#�#��	��	������������
#h�p��	�*�
��
�� �
l���
�#��
�r�

�����	��������������
��
������
�	
�������!
�����
����

���#
�	��
��*�
��
����	
#
��#
l�
	
�
����	
#���#�
���#�	��
�������������		
���
#!
��#���	��
����#��������������
#���	
	
�
���
�
�	
�*�
��
��� #����	
q
#��	r��
��#*   *���x�j��h�i�
##
��
��	
����#n
$����
��#������
�	
�
�#��
�
#
���
��	��#���
#���	��
������	
�������"�	
���
�	�
	
��*yz{|}~��|}��{|}~��|}
#�����
������������������!�
	
������	
#
�#������|����}~����}�����!
�������������������������������������	
�����|��|���	
�
##�
�
�$
����
��	�
���
�

#����
����}�����}��}�	�#�
�!

��������������� �¡ 
#��
���}���¢�~£��¤¥���	n
���##
��#�����
	��}�£|���¦��
���� �§*i�
�$���
�#����
�
��	
��"
	�
��$��
|��̈���¤~��|¥�	��#
�
���
#
����
�
���	n
���
����	
�������
����

�����	�
##��
#r
���¦©��¦ª�§����$��
«~��¤~��|¥�	��p#
�
���
����
�
���	n
�����$r	
��
��
������	n
��¬�!�
	
���	
�������
��¬¦��¦­��¦ª�®��¦ª�§*s�	�
�
	���
#�	
�
p#���
��	���
#�#���
�|̄}°�}�}|±���}���²���	
"
���	
��	�#�#
���#���
#!�
�����

����#
���
#���
�����#!
!	
�
²�����(¬+�#�����²�������
��#�����
#���
����
�
���	n
���*o
�
�² �³�́µ²��
��

1

2018 18th International Conference on Application of Concurrency to System Design

978-1-5386-7013-2/18/$31.00 ©2018 IEEE
DOI 10.1109/ACSD.2018.000-4



����������	
�	�	��
��	���������	����
���	�	���	���	���������������������������� �!� ����"�#$�%&'()'*+,+-./&-������0��	$�������������$�0�������1213	$��
�$4������5
������6789:; � ��1213"<���1213�<�����1213��<===��>��1213�����?������������@	$�����?$����	��4��	��?$��$��A����	$�		$��
�0����	����������$A����B��0�
����0@�������
�CD�EFG%H&%&HIJ,-+KL',J&HH&(+/+MNH+'O%'I/P�Q
�����RSSTUVW�����4��	���	6�6XY===Y6Z������@���������	������
��0������������A$?�	$-&%I+N',�����[���\��	�����[�?$������$NMN-&%I+N',����B���	���������B]̂_̂�` �\!]]]!Q"��������ab 6b�$�����
	�����������0����?�	$ab���A���	���	���$���Bcabd�	�����Bcabd]̂_̂e`f	$����	��������	$�g�������hA��A��	@i�j�	$�
	��������������	@�?�������
��	$�	���$6b����	$������[]!]]]!Cb"��������Cb k�RSS����B�	�����̀ ��������
��	���lD�6m n����
������@��4���0@lD�aX!]]]!aZ��lDo1pq�aX!]]]!aZ��?�	$0�������lD�aX!]]]!aZ��B?$��`�[�r�	��A��	���lD����������	���
��	����B���������	�D��s�lD�s��\"t6�#�����������	��������6�?�
��uQ
�����RSS������6XY6X�Y===Y�6ZY6Z��?$���	$�4��	��	�����$A���������A����	��gv%MIh���gJNw%+I&Hh�������	�	����	$���������	������A����	��g-Mh���gw%+I&Hh�������	�	��j�������@	$�	6b����\x x̀Q�������0��	$�A����0�����
����HMI'+NL'%+'*,&yb�����RSS��A�yX!]]]!yZ	�	$�%'NO&L'%+'*,&yz�	��������
������6z��[!\"�#$�L'%+'*,&M%H&%
���	���	�$	$�Q�����������0���	�	$�Q��������@����	�@�����		$���{���	$�RSS���������������
��	�������4��������A	�����������|}
$���T~W�RSS����('NMN+(',������	$�RSS ���������������
��	���l?�	$�A��	��
��������0���������
��5
����?����0��HJw,+('-&�����f	$��������	0����	���	�����B����?�	$B]̂_̂��]̂_̂�`���Bcabd��cabd������ab 6bi�����	$���������	����%&HJNH'N-�����f�����B�
�	$����	����		?����	���	�$������i��	$�	��������A�����@��������HMN�-('%&�����0�����A����0�����?����A������
����	��������	$�	���������A��������#$�	?����
�	��������������������������vJ,,.K%&HJ(&H����J'/+K%&HJ(&H����A��	����@�j$��������������	�����?���A��@�	$�����������������vJ,,.K+H&N-+-.K%&HJ(&HT�W�?$���
�A���������������
��@
���
���0
	A������������������	�	@
���
�����������	$�		$������	�������������AA��������A����������̀ ���	$�		$����
���y�b��	$�������	$�	��yb�#$������������
�	���
�$�������A��	�������������	
�	�	��
��	����������	���A�����������	���@���������
0��	���	�	������0��������	$�����������		�����	�������}�	����	������	$������0������A�������@��	$���A
	A��������	$���4�����$��������@	$���A
	����
	A
	A���������
��U�$�?�����A�����	$������
�	�����������
����6b��[!\!u"������		�������������	�	�����������[�r�	$����	A�����?����$�?	$����
����	�����	�����̀ ��A�����	��	$�5
���
���
�������0
	��	��	$��
��@
���
��������r�	$����	��A�����	$�/+NOJ,'%NMH&�	�����̀ ���A���	��	�0@	?����������	$������	�����̀ ?$��0�	$

���� �� �� ������ ������������ ����� ���� ���� �������� �������������������� �������� ���������������������������� � � ������U����
�	����
������
����������
�����RSS��
�A��������A���������������
��@
���
����0
	���@0@	$�[
����?$��A������������������	�	@
���
����r�	$����$	A��������������	�����̀�����������	����A������������������	�	@
���
�������	$����	
�������	$������	�����̀���
����	f����	��������?A���		�	$������	�����̀ �\i������	�����������	�������
�A���������������
��@
���
����#$��+H&N-+-.w'--&%N������0��	$���������	
�	���?$���yb���	$�������	�	$����0������	$�	�����	����������0@	$�uQ
�����RSS�����	�������	��0@�	�4������������@	��������{���,M(',+-.��	$�RSS���������	�����	�������	�����F�)&/'-J%'-+MN',OM%+-)I �����}�	����	?�	$¡¢¡�Q�?������A�	�A�����	�	$������0�������Q
�����RSS���0
��������	���RSS��������	$���	�z���1213"��?�������RSS���������3�������$£ ¤�#$���?����/.I*M,+(',,.������	��789:; 0@0
������	$�RSS������������������A
	���	$�JN+MN��	$�RSS���������	$�����	�����3����	$�����A
	���	$���5
���������������	��2¥X¦�2<���2�����$��	$�� ��5
������
��������%&,'-+MN',w%MHJ(-�
�	��?�����$�4�A���	�#$����A����0�����@�����A��������0�
�����0
	?�����	����	����?	$���0�
����A������?�������	�����������	���@0
����3f���
A��	��iMN-)&§.T̈W�j�����	��������	�0
�����?�������	����AA�@���$�3�	���$�	���	�������	$����	����������4����	0���
��	$�RSS�����������$�3��
�
���@��������
��@
����	�	@
���
����?$���	$�RSS��������	$��������� ���$	��A��������{��©�?�����	$��
������	��A��0�����	$�����A���AA����$���	�*%&'H-)Kª%/-«����¬�2���	��������	�@�������$�0�����������	���	����
A	�­�����1213����	$�RSS��������	$����	����	��$
��������	$�RSS��������	$�4�A���	�789:; ���$	��	0��#$�����?���
���?�A��0���¬	$�w&'®RSS��{���	$����	�������	����������@f���	���iA�������������		$�ªN',RSS��{��#$�/'-J%'-+MN������	$�T̄W�		��A	�	����
��A���RSS��{�	$��
�$()'M-+(K/-.,&���	���	���	�����j$���3����
�����?�	$��
��@
����	�	@
���
���RSS�?���������@��	������	$�������°±²�£����³±́�£���������������0��������	��0@�������	���	�����	���£���	$�	��������0����0���°±²�£���0���?³±́�£�������	$���$�����0@4����£����	$�@�������0���	�#$�����	
��	�����A��	���@�AA����	$����	
�	�	��
��	�����3�	��	�������	$�����?�	$	$���?��	°±²�����������	��@�AA�@�����?������?$��������?��?��RSS������������	���P�RSS�����	�����̀ ������	�0���	
��	�����	��������4�A���	?�	$���A��		�����3?�	$°±²�£�x �̀���	$��
������	��A��A��	@��	$���	
��	���������	$���	$�	������������	���������	$�����0������	
��	������
����	���	�0���	
��	��������@�µ�A������	�����
�	�$����$�?�	$�	��	
��	������$���A���
2



����������	�
����
���	���������	�
������������
������
����
���������������������
��������
����������������
�����
����

�������
�����������������
���������
����
���������	��������������������������������� !"#�������	���
�������	����������������
�
$�������
�	�
�����%&'()*+,-./01(23*034)*)0+,)0-3.,+.5����	�
��	�����
�������
������
�������
��������
����
��
��������������
�	�
����
�����
�������������
������$	
��
�����
	����	�����
�����
����
�
���	����6�������
��������
��������
����������
����
�
�����
���
����������	�����������������
��	�	
�����������������
���������������
�����	�����������������
��
	�
������������������������
��
������	�������7	��������8�9
���
�����
�	�
�����������
��	�������
���
��������������
������
����
���
����	��
��������
���������
�����$����������9�����������
����	�����:��	�����	��������$���������	��7	��
����;�����	����$��������$���	��<
�
$�����=�	����
�
�	�
�����	�
�
��
�	����������	�
�����������
������������������
�������
	�
����������
�����
���
�����������������������������
��
�����������
	���>��������?�
�
���������	��������
�������
������������������������
��
���������������������������������������������:�����


��
����
�������������������������
�������������������������	��
��
��������������������������������
�����
���������������������������
����<
����������=


��
����
���������
�����
�
$�����	��
���������
������
�����
�
���������@	�����
	������������
��
������������������
���	�
������
	���������������
��
�����������
����
������
���������

���������������������������
��������	��
�$��������������<�
��������=


��
����
���������
�����
����������
��������������
�
$�����	�����������������
������
����������������
���������
	�
�����
���
:������
�������
��	��
�
�������A��
������	�������������	������
�����
������������7	��������
������:��������5�����������
�$����	��������������
��	
����������������	��7	��
���B�����
��
����������������������$����������:
��������	����
���������������
��������


��
��A��������������
�	

����	������
��	����������
�����
������
���
���������������	��7	��
��������������������������
�����������
�
��
������������

����������
���
����������
�
���
����C&D),-)EF(3,G(,-./1(+,-*0-2*H��
�����������
�����������
��
�����������
����������	����
����������

��������������
����
I(0,-2�85����������
��	���$�6���������
�������
��:
�����������������
�������������������

�������
������������������
���������������
�J���	
������������
�
����
������K�
��
���������	
��LMNL�����������	���������������	�
����
��	�
����
�	�������������	�
����
�����	�������������	���
�
��������
����
����
�$����
�����
�����
�����������	
����
���MN
����
���
�����
���������
���
����������	������������������������
��
������������������
����������7	�������������	������
�	�
������
�����������
������
�������������������7	����������������������:
���������

��	����
�
���
�����
�������
�
����������
���	��
�������5��������
��������
������


��
����:������
�������
�
��������������
���	�����	����������	����������
��
��������5��������
����������
����
���	����������
�
�����
�	�
���������
������������
�����
��������
�@	�������

�
������
������
�	�
����
�
����������
���
���������
��
���������������O�:������������
���������5���
�	���������
��	�
�������������������
������
�
�	�����	������	������
�	�
������
��������������	������	�
�������
�
����������������������������������
�����������PQRS9
���������
���������
�
���
���
�����
������
������������	�������������6����
�������������HT�
�������UVW�������
�����
�����
�
��	���
�������������������
������
�������
�


����
�����������������������
������O�:����


��
�����
������
��	������������U8XW�����O�:���������������
���
��������:
�����
�������
���������$��
������������
�
���
������
�
�����������S	��������$��UYW
��H��
�U8ZW
����������
����
���	�
���������
�����	�����
�����
	�
����������

����
�������Q������
�[�
�$U8\W�����
�������
�
����������
����
���������������������
�����;��������
��
�����������UZWU8]W���������
���

��
��	�
�������
������������������
�
������
����������
�
��������
�:
���������
�	�
�����
�����������������������	��
���
���������
�������
�
��������������
��
��������
����������������
�	�
�����������
��
���H
�	�
�������������
��
������� �̂��������
�
���_̀ab̂c������
�
����
���������������������
��
�
����_̀ab̂c���
���	���
�����?�
����������������
�������_̀ab̂c��d̀eb̂c���
���������������
����
�
���	����
���������������
������������ d̀eb̂c���������������
�������
������������
���������������	�����������
��
���������
�����
����
���������
���
�	�
����U8YW�
����
���������
��������
�������������<�	�������
�=fHQ�g�hijk_̀ab̂c������<�	������

��=fHQHg�hijk_̀ab̂cld̀eb̂cmn����
���������o�����	�
������������
	�
������
���������������[;��
�������
�
���������
�������
����������������<���=HQ���HQH�Q���	����
��������
������
����������
�	�
����
�����������
�����
��������
�	�
�����������
��	�����
��
��������	������	��������
���
���
�)p,-3,-
��������������
��	
��������
�	�
���������
�
�����������P	����������
�
���	��
�����
������
�����
�����*1),(G��������
�����
������
���������������	��7	��
������
��������f��
�����������
��������g
������	������
��������������
����
��������������
�
����
������
	���
��
�����������
��
������HQ���HQH��	�
�����
��������������
�����������������������	�����������
�������
���
�����
�	�
����B	�����	�
�����HQ�
��HQH
��@	��
��:�������������
����������7	����������
�
�	�
�����	��H��������@	��������
��
���
�������������������
����	�����
�	�
������[;��
�����������	�
��������
����
��
������	�����������
�	�
����
��[;��
��
������
������
����
�������������
���
�������

���
���
������������
�������
��������	�������������
�����	���������������������
��
��
���������?���������������������<����=
3



���������	
��	����
�����
������������	����������
����������
��


������
��	���

�������������
���
�����������
������
�����������������
���
�����
����	���

���
��
�������������������������������
����
������
�����

����������
���������������������������	���

�����������
���
�����

�������
����������������������������� !"# $��%�& !���� ! ���������������
�������
����
���'��


�
��
���
�����
��������
���

���������	���
��"����� !�� ! ����
�����������

����������()*+,-������������
����,�����������

��. ! ��

���/�������

� !���

��������
�������
�

����
���������������

���

�����������0��
����

�
�	��� ! �����������
���������������

�������
�

���	��� !�������1���2������������������������
��������
���

����� ! ��������
��������
��	���
����������
��
���
��������������3

���������

�


�����������
�������������
��

����
������	�
�����
�����
��
 ! �	�������
 !�������
�456789:;:<9!�������
�������������������
�
����������

���
�����=>?@A=:>��
��������#�
����
��������������
������
�������������
�����BC���BD���������	���������
�����

�����

�
���
���
�����
������������
������E����F����GHIJ���
�������
�����	��

���������
�������	����KLM���,LN��
����������
��������

�BC���BD��
�����������

�
������
��������������
����E����F����GHIJO+PQP-�����

�


������������
���������K���
�����
���,���
�
������	

�
���GHIJO+RQR-������RLS
�������

�

�����
���,
������
�����
�������K�0������	�

������F�������
���/������T7U+,-������

�����
���,LN��������	
�

����������������
���

������
������
��
�

���/��������

�
�	
��
����������
� �/�����T7U+,-���
����������F��������
�����
���,���������	

���

�
���+PQP-�E����2��T7U+,-�����	

V<A+,-���
���������

����F��������������
��������
�

����
���
�����
���,����
���
����

����������
������������������
��
�,�0�����

����/�����V<AT7U+,-���TWVOXJYZ[79\;]+V<AT7U+,--�E����2��V<AT7U+,-�
��
��	��



����F�����
�����̂ _,+,-
�����	

�/���
�

�������
�����
���,���������

����/�����TA=9T7U+,-�

��TWTOXJYZ[79\;]+TA=9T7U+,--�E
�����
���

�
�����������������/�����������
�����
����
�����������
�����
��������������	3�
��9<9@A><̀a?;:b7��
��������������������
�����
����

���
�������
��������
������
������
��������������

�����
��������

��������������	�����
�����
�����
����
���

���������
���������������F������
���������������
�����
�����
����
��
����
��������F������
�����
������
��
�������

�������������

�����

�������������	���������������
��	���1��

�������������������

�����������F������
���������������
�������������


���
������������	

����
����
�����,��
�������
�������
����

����F��F������
���F������ !# ��1��
�����
���,�������
�������
���	c><̀+,-�������������

����F�2��V<AT7U+,-�
��
��	��



����
������
������F�����

+BCHIJQBDHIJ-��
�BCHIJdOBDHIJ��
���
������

�����������
����TWcTOXJYZ[79\;]+c><̀+,--�"�
�����

����
������	�
�����
���
���	�����

��

��
�����
������

�������
���
��	���
����������
�������	������ �#�
����
��

���
����
�����
����
����	�2��
��

���������
�����
��
������
���
�����
���������


�������	��

���������

�������
�����������F���
�E	����������
��������������
������
�����
��
�����
�������


������
����� !���� ! ��
����
�����	������	��������������


����
����
��������
��

�������
����
�����
�������
����
�����������	

��������

���
�����

�
������

�
������

�
����������

������
����������������������������


��2��������

��
�����
�����!�����������������
����������������
��������
�
�����
��������������	

����F������/�������������
������	���$eeF�������������
�
�����

�����
�����������
�������
���
�����������
�����
�
�
��
��

�����������
������������������
������
����
�����
������



��2��
���������
��	

��������������
��
����
��������
�
���
�����
����

�
�
������
������

��������
��

�������	�������������

������
���

��
�������


����
�����

��������������������

������������	���
�
�
��������������
���

����
����
�����

���������
�

���
����
��������������������	������0����

��������
���������������
�������
�
�
���������������
��	����

���������
���

�������
���
������
�����
��������/����
�������
����� ��
����

����F��F���/��F������ !" �� !" ��

������������/������2����V<AT7U+,-������,���


�


�����2���
�����
����
������F���
����F�����f�
[<g4>?+,-��

������
���F���
����F�������
�����
���,�

��TWhTOiiiiijJYZklOc>78m+V<AT7U+,--n[<g4>?+,-Lloiiiii�
���������������
������F��F���/��������
���F������ !"# ��������������

��������

�
�����

���/�����������
�����
������
�����

� !"# ��
������������
�

�
��� !" ��2���


�
�
����
����/�������������

���������������
���� !"# ��

������������/������2����p_Kqrs+,-������,���


�


�����2���
�����
����
���������
������F�����f�
t_uvw_x+,-��

������
������
������F�������
�����
���,�

��TWhcTOiiiiijJYZklOc>78m+V<AT7U+,--n[<gc><̀+,-Lloiiiii ��
����yFz������������������
���
������
�

����
����{5|<}A~7m:;��
������
����

�
�����	���������

����
���� !"# ��� !# ��� !" ���������#F
����E�������
���������������	���

�
��������
���� !"# �������
���	�������#�
����
���������
��	��
��

�
�������
�����������
���������
�����
�������
�����

��
���

����� ! ��

����	����������


�������������

�����F������
���������F���/��������

��������	

�
���

�
����
4



����������	
��	��
����������������������
��������������������	
	�������������������������������� !"#$%&'(�������������������������������������	
	���	
)��������������������������
������������������*��������������������������+,,�����������-./��������0�
���.����������������������������������������������������������������������
����
������������������(�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(��������������������������������������	
��	��������������	
	��	
)�����������������1��������2�������������������������������0�
���3�*���
����4�������������������������������������������������������������������������������������
����������56�67�����������8������4��������������������������������4���������������������
����4���������������������������������������4����������0�
���3���������������9����������������������	
	���	
��	������*�������������������������#:'#�����������4������4�������	
��	���������������������������
����4������4�������5�������
��7	
	������(�������������4����������
��������������	
��	����������������������������������
���������;�������������������������	
��	������������������������
�����������������
���������������������������������������������������
������������������������
�����
�������������������
����������������������������������������������������������������������������(������������������������������������
���������
��������������������(��������������
�������������������������������-</�����������������������
�������������������������
����������;����
�����������������������������������������
����
�����������������������)����������������*�����������������	
��	��������������������������������;����
���������	
��	��������������������������;�����)�����9���������������������������������������������������������������������	
��	������������������������������������������������������4����
����*�������
������������������������������������
���	
��	��������������������������������������������������2�����	
	��	
)�+�����
�������������
�����������������������������������������������������������������
���	
��	�����������������������)���������������������;���������;������������������������������
��
���	
��	�������(=�*00(,(*�),
+��)>)(
�
0)?*	
��	+*)@(,0�����	
��	�����������������������������;������������������> ��AB��������������������������������������������������������
������4������������;�����������������������������1�������������������������������������4������
����������������������

������������������������������������������������������

CD
CE CF CDGCDHCDECDFCI CDJCDDCK

CGCL
CM CH

0�
�.������������
������*������������.6NOPNOQNORNOSNOONOTNUNVNWNXNPNQNRNSNO
TYOTYOTYOTYOTYOTYOTYOTYOTYOTYOTYOTYOTYOTYO
TYOTYOTYOTYOTYOTYOTYOTYOTYOTYOTYOTYOTYO

OYOOYOOYOOYOOYOOYOOYOOYOOYOOYOOYOOYOOYO
OYOOYOOYOOYO

OYO
OYOOYO

OYOOYO
OYOOYOOYOOYO

OYO

0�
�3�>��������	
��	��������*������������.6(�������������������������������4������������������������
������������������������
����4������������������������������������������������������������������������������������������4����������������������������������������(����������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������0��������������������������������2�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������)���������������
��������������������������������4����������������
��������������
����������������������������
��������
�����������������4�������������
������������������������
���������*������������������������������������������
������������������������
���������������
�������������������������������������������������������������	�������������������������������������������������
������������������������������������)��������������9������������������������������������������������������������������������������������������
����������������	
	���	
)���������������;����
������������������������������������������������������)���������������������������������������

5



������������	��
���
���


�����
���


���������������������������������
��������������������� !"�!�#$�%&' !"(�)������������	���
�
������
������

�������������������������
������
�����
�����
�)�����
������*
�+����������������,-./�0�

�����������������������������
�	���������
�+�������
���


�*������
������
��
�����������������������������������
�����
��������������
����
��1����������������������������
������
����		������	����
������������������
�����������*���������������
��������������,-2/�1�
���
�
���������������������	���������
�������
������

���������������������������
�����������
�	�����
�	������
��������������
���������������
�����������������������
����������
��
����0����)����*����������������������������	��
��������*���������������������	��������������������1�����������������	��
������������*�����	�����������������*��
���������������	��������������������������������
�����������������1����������������
�������*+����������+�	�������������������������������������������������*�����������������		������*���������������
�������(����������������	���
������������������������������
�����������*��������*������������
��������
�����������������
�������	�
�������������
������

 ����������������
����
����������������
����*���
�����������������������*����������������������	)��������	
���

,-3/�(�
������������	�������
�����������
����	���4
����*�	���
������������������������
�
�������	
�����
����
���
��������������5���*����*�������
��������������
������������
����������������������*�	�����	�������	
��������������������
��������������
����������*���������
�������
������
������6	��
�����	
������
�������	���
����������
��������
������
���������
�����
�����	�
�����������
�������������*�	��������7�89�:8&�;&<;�� =!1��
��4
������������*

����������

�������������������������������������*
���
���	��
 ����������������������������������������
�������0������������������������
����
����������
�������������������>������������������������������������������	��		������������5�������������������������������
��4
���
�������������	����������������?����
�����
��4
�������4
�������*��
������������������������������	�����������������������������������1��)����������	����������������������������
�����������������
������
�����������*���������	������
��4
������0��������������������
�)������������
�����*�������
�������������*����������������������)���������
�*���
��������������������������������4
����*�5
�����������������������
������
���������
��������������������������������������������������		��������������5�*������������
����������������		��������������

������������
�
��4
��������
���6������������������������������������������������������������������������		���	��
�������������������������������������������������*������������
������
��4
�����������4
����������	�������

������������*������
����	����������������������1�����������	���������������������*��4
������
����������������������������	������������������������5�������������
���������������������	������
�*����		�������*�������������������������*����
����������������������������	������������1�+�������������	�����������������
��������	
�����������
�����
������������������������������������������	������������	�������
�����
�*��	����������������(���
�����������
��������������������
�
��������*�
���
�����4
��+��������������������	��
�������
���������
��������*����������������	����������������������	���
�+�����
�������������������������� @�AB0CD101�����
����
���
����������
���
���������
��������������������
������������������������	�E��������1���������*����	����*���������,-/����*������������*������������������
����
����1������������
������EFGD	��
��,--/���������������������������������
������
��������������������������������������������������������	��
����
���
��
�����(���
�������061�060�06E0�06C0����06CE0��
���������
�����	��
���G����H���+���H�
��������IGHHJ,K/���������������������������������	E���������A��
���	��
����������������
����
���������	���
�����������������������GHH��������������(������������������*��
�����
����
�������������
�������������GHH�����������������������������*�������������������06CE0�������������
�������������������������*���	��������������������
��*��
�������*��*��������
���������1����
�������������
������
��������06CE0��������
����������*��
������������*��GHH�L������
��������
����

����������������������)������061�060�06E0�06C0���06CE0��������������	��
-MM�����
�������1�����������
�����
���NMM�����������������
����I��
�*��	��������NMM��������������	�������������	������������
��
������
�*��������>�����������
�����+��*��������	��
���������	��������������������������

����	�������������	������������������������
�������������������������������O	�����
����060�06E0�06C0���06CE0������������������������������������	
��*����
��������
��4
�J�0�������
������

��������������������	��NM�MMM�����������������
��������
���������
��*��
�������
��������������
���������
�������1���
������������������������
��*��PQRSSQPSTSSSUVP
������������	������
������
������������	������*����*	��������	������������������1����
��������������������	
����
������	��
���
�������������������������������
��������
������
�������������������������
���
��
�������������*W��(���������
�*����		�����������	�
�
�������
6



���������	
���
�	���������������
�	����
��������
���
��	�������
������	��	���		���
�����	������������������

�����
��	���������	�������

������������
�	��	��
��	�����
�����	�
���	��	����
����� !"#!$%&'()%$*)%!+����	��	���������
�	�
�����������
�����	�������	��
����������	���������

����,���
�
�����
������
�	�����-����	���������	��
�������
���	�
���
���	�
����������	����	����.��
�����������	����

���
���	��
�������������������������
������

��

��
	�
����������
����	��
�������������
����������
��������
������������
���	�
����������	���
����	��
������
���������
��
��,��
�
���
�����
����
�
�������
����	����	�����	�����
�����
	��������	����
��
���	��������	�	�
�
������
����
�
�������
�	�
�����

��
�(&#'$/�����	���0�	���	�
�������
�����
�������	����������������	��
����

��������-	��
���
��

��������
��	��
	���
���		�
�
����
�	��
�����	
�	��	��	�
������������������
�����
�������
�������
����������
�	��
�����������
��
�������-����
����
�
��������	���	�����	�����
�1�	��
	��
��	���
����
�
������
��������	��
����	����2���
����+��������	����
�	�����������
���
��
�����������	�2���	���	�

�����
�
������
���������


�
����
�	�
��	�
�
����
�	����
������������	�
�����	��
���������3��������
�
�����,��
��
�������
�3�������
�����
����	����
�����	�������
�������	��	�,��	������������

�
�
��-	����	�
�������
������
��	
�����	��
����	�2��	����
��������������
�����
	���

�������������������3���������	����
�������
���	��
��������

�����
����-	�
��
��	��	��������	������
������	��������,�������	������������-����	�
�����+�����
��������	�������	����
���-	��������
���
��������
���
�������	��
����������	�
�	��������
��	�����
����	���

�������
���
��
-	����	��
�������
���
��
����
����
�
�
�����������
�
����	���	
�����	���
��2���
�������	��	���
�	���	��	���
��
���������	����
���	�������	�-	���4�����
��
����

��
����
������	
���	�
���
��
��

�	��
�����	
���������
	��	���

��	�����������
�
������
��5��67*)%8*'$!")*/#"$/9���	��:�;�<�=����>����?��	��
�@�����	�A���?��	��
�@����������
A���

�	�
�
���	��+������������������������	�����
���
��9�	�2���
��
����+�
�
����
���������

����9�	��������
B���-��
��������
C��	�
D��+���	�EFBGHIJ���
��������
C��	�
D�����	��������	��
��KFBGHIJ����	��������
�	�
��������
��C��
�D;LL�	��	���	
��
����
M
������-�����	��
�@����
�����
?EFBGNOEFBGHIJ�KFBGNOKFBGHIJA����	�EFBGN���KFBGN�	�
�����	����	��	P���
�������	��������	��
������
�	�
���������	��	P������
BM
���
�
������


����
�����
���	�

�����	��
�	��	����

����
��+�����	��
�@�
����

�����
������	�
��-�����	��
�����	��������	��
����
��������
������������	������	��
����	�,��	����
��1��
	���
��
����
�������
������	����

QRSRTUVTWXYRZRTUV[\R]RSRTUT̂_̀R

TRTUVRTUaRTUWR
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